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1 . Bel diesenn Bericht handelt es sich urn den internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, der von der mit der 
internatlonalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behorde naoh Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 Qbermlttelt wird. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem llegen dem Bericht ANLAGEN be); diese umfassen 

a. 13 (an den Anmelder und das Internationale Buro gesandt) insgesamt 5 Blatter; dabei handelt es sich urn 

□ Blatter mit der Beschreibung, AnsprQchen und)bder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericlit 
zugrunde liegen, undA)der Blatter mit Berichtigungen, denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regei 
70.16 und Abschnftl 607 der Ventfaltungsvorschr'iften). 

□ Blatter, die frOhere Blatter ersetzen, die aber aus den In Feld Nr. 1 , Punkl 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
GrQnden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die Qber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung in der ursprQnglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nuran das Internationale Buro gesandt)\> insgesamt (bitte Art und Anzahl derAies elektronischen 

Datentrager(s) angeben) , derAJie ein Sequenzprotokoll undA>der die dazugehorigen Tabellen enthalt/enthalten, 
nur in computerlesbarer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 
802 der VenAfaltungsvorschriften). 


4. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 


M Feld Nr. 1 

Grundlage des Bescheids 


□ Feld Nr. II 

Prioritat 


□ Feld Nr. Ill 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erflnderische TStlgkelt und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

□ Feld Nr. IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Feld Nr. V 

Begrundete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststellung 

□ Feld Nr. VI 

Bestlmmte angefdhrte Unterlagen 


□ Feld Nr. VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

□ FeldNr.Vlll 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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Feld Nr. I Grundlage des Berichts . 


1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben 1st. 

□ Der Bericht beruht auf einer Oberseteung aus der Originalsprache in die folgende Sprache, 

be! der es sich um die Sprache der Ubersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ intemationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ intemationale vorlaufige Prufung (nach Regein 55.2 undybder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Bericlits als 
"ursprungiicli eingereiclit" und sind itim niciit beigefugt): 


Beschreibung, Seiten 

1-5 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 


Anspruche, Nr. 

1-19 eingegangen am 30.1 1 .2005 mit Schreiben vom 29.1 1 .2005 


Zeichnungen, Blatter 

1^3^ in der ursprunglich eingereichten Fassung 


□ einem Sequenzprotokoll undAxJer etwaigen dazugehdrigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ AnsprOche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht Ist ohne BerQckslchtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgeiisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ AnsprQche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Nenn Pvmkt 4 zutrifft, konnen elnige oder alle dieser Blotter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen werden. 
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Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtiich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser 
Feststellung 

1, Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-19 

Nein: Anspruche 
Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-19 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (I A) Ja: Anspruche: 1-19 

Nein: Anspruche: 

2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 
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Zm PunktV 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : KYOMASU M: "DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED HIGH SPEED SILICON PIN 
PHOTODIODE SENSOR" IEEE TRANSACTIONS ON ELECTRON DEVICES. IEEE 
INC. NEW YORK, US, Bd. 42, Nr. 6, 1. Juni 1995 (1995-06-01), Seiten 1093-1099, 
XP000517156 ISSN: 0018-9383 

D2: WO 02/33755 A (AUGUSTO, CARLOS, J., R., P; FORESTER, LYNN) 25. April 2002 
(2002-04-25) 

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (die Verweise in Klammem 
beziehen sich auf dieses Dokument) ein Fotodetektor, aufgebaut in einer monolitischen 
Integration eines Chips, wobei der Fotodetektor aufweist einen eigentlichen Fotozellentell, 
welcher von einer Cliipseite lichtdurchlassig erreiclitbar ist, von der Licht einfallt; einen 
elektronisclien Sclialtungsteil in einer Auswerteelektronikwelclier auf der 
entgegengesetzten Chipseite angeordnet ist, und elektrische Verbindungen zwisclien dem 
Fotozellentell und dem elektronische Sclialtungsteil, siehe D1 , Zusammenfassung, Fig. 1 
und Seiten 1093-1096. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von D1 dadurch, daB die 
elektrische Verbindung zwischen dem Fotozellenteil und dem elektronische Schaltungsteil 
mit einer Ausdehnung in Richtung parallel zu einer Senkrechten bzw. mit einer 
Ausdehnung in Richtung senkrecht zur Chipebene angeordnet ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33(2) PCT). 

Die mit der voriiegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, 
daB der Fotodetektor kompakter und einfacher zu Herstellen wird. Daher beruht der 
Gegenstand des Anspruchs 1 auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT). 
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Die Anspruche 2-6 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 
Erfordemisse des PCT In bezug auf Neuheit und erfinderische Tatlgkeit. 

Der Gegenstand des Anspruchs 7 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines 
Fotodetektors gemaB Anspruch 1 , daher ist der Gegenstand des Anspruchs 7 auch Im 
Sinne Art. 33(2)(3) PCT neu und erfinderisch. 

Die Anspruche 8,9 sind vom Anspruch 7 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 
Erfordemisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigl<eit. 

Der Gegenstand der unabhangigen Anspruche 10 und 17 entsprechen der Gegenstand 
der Anspruche 1 und 7 so daS der Gegenstand der Anspruche 10 und 17 ebenfalls neu 
und erfinderisch ist. Art. 33(2)(3) PCT. 

Die Anspruche 11-16 sind vom Anspruch 10 abhangig, und die Anspruche 18,19 sind von 
Anspruch 17 abhangig. Daher erfullen Anspruche 1 1-16, 18,19 ebenfalls die Erfordemisse 
des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 
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AnsprUche: 


1. Fotodetektor fQr geringe zu verarbeitende Lichtleistungen. aufgebaut in einer 
monolithischen Integration eines Chips, wobei der Fotodetelctor aulweist 

einen eigentliclien Fotozellenteil (20). welcher von einer Chipseite (R) 
lichtdurchiassig en^eichbar ist. von der Liclit (L) einfailt; 
einen elektronischen Schaltungsteil (30) in einer Auswerteelektronil<. 
welclier auf der entgegengesetzten Chipseite angeordnet ist (V); 
elel<trische Verbindungen (40,41) zwischen dem Fotozellenteil (20) und 
dem elelctronische Schaltungsteil (30) mit einer Ausdehnung in Richtung 
parallel zu einer Senlcrechten (Chipnormalen) bzw. mit einer 
Ausdehnung in Richtung senkrecht zur Chipebene. 

2. Fotodetektor nach Anspruch 1 , wobei die elektrischen Verbindungen 
zwischen dem Fotozellenteil (20) und dem elektronischen Schaltungsteil (30) 
durch in bestimmten Bereichen dotierte und speziell verfQIIte Grdben oder 
Trenches gebildet sind (40,41), instiesondere durchgSngig im kristallinen 
Halbleiter verlaufend. 

3. Fotodetektor nach Anspruch 1 und 2, wobei die verfQIIten Grdben (leitfahig) 
dotierte SeitenwSnde (41a,41b) besitzen. welche zumindest eine der 
elektrischen Verbindungen zwischen dem Fotozellenteil (20) und dem 
elektronische Schaltungsteil (30) herstellen. 

4. Fotodetektor nach Anspruch 1 und 2, wobei verfQIIte Graben (40,41) mit 
dotiertem Polysilizium gefOllt sind, welches die elektrischen Verbindungen 
zwischen dem Fotozellenteil (20) und der elektronischen Schaltung herstellt. 

5. Fotodetektor nach einem der AnsprQche 1 bis 4, wobei die verfullten GrSben 
auch zur elektrisch nicht-leitenden Trennung als Isolation verschiedener Chip- 
Bereiche verwendet sind. 

6. Fotodetektor nach einem der AnsprQche 1 bis 5, wobei dieser mit CMOS- 
Oder BiCMOS-Prozessen hergestellt ist. 
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7. Verfehren zur Herstellung eines Fotodetektors gemad Anspruch 1 , fOr 
geringe zu verarbeitende Lichtleistungen, mit einem Transimpedanz- 
Verstarker und einer Auswerteelektronlk (30) in monolithischer Integration, 
hauptsachlich mit folgenden Herstellungsschritten; 
5 - Einsatz einer hochohmigem Scheibe aus Silizium zwischen 100 bis 

1000 Ohm^cm eines insbes. p-Ieitenden ersten Leitungstyps als 
Ausgangsmaterial, 

- maskenbegrenzte Umdotierung eines Bereiches zum entgegengesetzten 
Leitungstyp, insbes. durch eine lonenimplantation, zur Blldung einer 

10 umdotierten Scliicht; 

- Epitaxie zur Erzeugung einer Schicht der Dicke von im wesentiichen 

10 pm bis 25Mm und des ersten Leitungstyps des Ausgangsmateriais mit 
einer Dotierung im Bereich von 5 bis 50 Ohm'^cm auf dereinen 
Schieibenseite; 

15 - Kontaktierung der nunmehr vergrabenen umdotierten Schicht mitteis einer 

Herstellung lokaler Dotierungen der Epitaxieschicht uber eine Sinker- 
Diffusion Oder Qber dotierte Bereiche enthaltende, verfuUte Graben Oder 
Trenches; 

- Planarisierung zumindest der verfQIlten Graben der Oberflache der 
20 Scheibenseite mit der Epitaxieschicht; 

- Durchfuhrung eines CMOS- Oder BiCMOS-Prozesses zur Herstellung der 
integrierten elektronischen Schaltung (30) auf der einen Scheibenseite als 
epitaktisch behandelte Seite; 

- AbdQnnen der Scheibe auf der anderen Seite, 

25 - Vereinzelung und Montage der Chips sowie Verschluss mit einer im 

spektralen Empfindiichkeitsbereich des Fotodetektors optisch 
transparenten Verschlussmasse (61). 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, zur Herstellung eines Fotodetektors. wobei 

- nach der Vereinzelung eine Montage des Chips mit der anderen Seite 
(Detektorseite) auf einen COL (Chip on Lead) Trager^treifen eifolgt und 
eine elelctrische Verbindung durch BonddrShte in iconventioneller Weise 
erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, zur Herstellung eines Fotodetektors. wobei 

- . nach der Vereinzelung eine Montage des Chips auf einer Leiterplatte Oder 

einen Chip-Tragerstreifen mit der Seite der eiektronischen Schaltung (30) 
erfolgt; 

- der montierte Chip (1 0) verschlossen wird mit einer im spektralen 
Empfindlichkeitsbereich des Fotodetektors optisch transparenten 
Verschlussmasse (61). 

10. Fotodetektor fQr geringe zu verarbeitende Lichtleistungen in einer 
Auswerteelektronik in monolithischer Integration, d. h. sowohl Fotozellenteil 
als auch Auswerteelektronik (20,30) werden Im gleichen einkristallinen 
Halbleitenmaterial realisiert, 

wobei der vergrabene Fotozellenteil und der vertikal darOberliegend 
angeordnete elektronische SchaKungsteil der Chipvorderseite (V) 
zugeordnet sind; 

elektrische Verbindungen in Form von Trenches (40, 41) zwischen dem 
Fotozellenteil und der eiektronischen Schaltung in Richtung der oder 
parallel zur Chipnomnalen vorhanden sind; 

um zu detektierendes Licht von der Chlpruckseite (R) einfallen zu lassen. 

1 1 . Monolithischer Fotodetektor nach Anspruch 1 0, wobei die ChlprOckseite zur 
Aufhahme des zu detektierenden Lichts ausgebikJet ist (vgl. Figur 1,1a). 

12. Monolithischer Fotodetektor nach Anspruch 10, wobei die elektrischen 
Verbindungen (40) zwischen dem Fotozellenteil und der eiektronischen 
Schaltung durch in bestimmten Bereichen dotierte speziell verfQIIte Graben 
(Trenches) gebildet werden und sich ausschiiefilich innerhalb des 
einkristallinen Halbleitennaterials befinden. 
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Monolithischer Fotodetektor nach einem von Anspaich 10 bis 12, wobei die 
verfullten, sich ausschlieBiich innerhalb des einkristallinen Haibleitermaterials 
befindiichen Graben (40) durchgangig dotierte und somit durchgangig 
leitfahige Seitenwande {41a,41b) besitzen, welche die elektrischen 
VeriDindungen zwischen der Fotozeile und der eiektronischen Schaitung 
herstetlen. 

Monolithischer Fotodetektor nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei die 
speziell verfQIIten Graben (41) mit dotiertem Polysiliziunn gefullt sind, welches 
die elektrischen Verbindungen zwischen der Fotozeile und der eiektronischen 
Schaitung herstellt. 

Monolithischer Fotodetektor nach einem der AnsprQche 10 bis 14, wobei die 
verfulKen Graben eine elektrisch nicht teitende Trennung (Isolation) 
verschiedener Chip-Bereiche vomehmen. 

Monolithischer Fotodetektor nach einem der Anspruche 10 bis 15, wobei 
dieser mit CMOS- oder BiCMOS- Prozessen hergestellt ist 
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17. Verfahren zur Herstellung eines Fotodetektors fOr geringe zu verarbeitende 
Lichtleistungen in einer monolithischen Integration gemSfi Anspruch 1, 
gel<ennzeichnet durch folgende Herstellungsschritte 

17. 1) Einsatz von hochohmigem Silizlum (1 00 bis 1 000 Ohmcm) des einen 
Leitungstyps, 

17.2) maskenbegrenzte Umdotierung eines Bereiches zum 
entgegengesetzten Leitungstyp, 

17.3) Epitaxie zur Erzeugung einer Schicht der Oicke von 1 0 bis 25 pm 
und des Leitungstyps des Ausgangsmaterials mit einer Dotieaing im 
Bereich zwischen 5 bis 60 Ohmcm auf derScheibenvorderseite, 

1 7A1 ) Kontaktierung der maskenbegrenzten. nunmehr vergrabenen 

umdotierten Schicht (gemd& Schritt 7.2) mitteis speziell verfQIIter 
Graben Oder Trenches. 

1 7.A2) Planarisierung der speziell verfOllten GrSben auf der 
Scheibenvorderseite, 

1 7.4) DurchfOhrung eines CMOS- oder BiCMOS- Prozesses zur 
Herstellung der integrierten elektronischen Schaltung auf der 
Scheibenvorderseite (V); 

1 7.6) AbdQnnen der Halble iterscheibe von der ScheibenrQckseite her, 

17.6) Vereinzelung; 

1 7.7) Montage eines der vereinzelten Chips auf die Leiterplatte oder einen 
Chip-TrSgerstreifen mit der Vorderseite als der Seite der 
elektronischen Schaltung nach unten; 

1 7.8) Verschluss mit einer im spektralen Empfindlichkeitsbereich des 
Fotodetektors optisch transparenten Verschlussmasse. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei eine Reihenfolge durch die fortlaufende 
Nummerierung festgelegt ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Schritte 17.A1 und nachfolgend 
17.A2 immer nach 17.3 erfolgen, altemativ aber auch nach 17.4 oder 
innerhalb der Schritte der Schrittes 17.4 ausgefOhrt werden. 
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